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Deze dissertatie betreft de analyse van tijdreeksen data. De nadruk ligt op
het onderzoeken van zowel variabelen met een deterministische tijdtrend als re-
laties tussen variabelen die veranderen door de tijd heen. Daartoe introduceren wij
in hoofdstuk 2 en 3 verschillende methodieken om tijdtrends en specifieke eigen-
schappen van de geschatte trendlijn te onderzoeken. Voor de analyse van de relatie
tussen meerdere variabelen, presenteren wij in hoofdstuk 4 een setting waarin zulke
relaties kunnen worden gemodelleerd op een flexibele manier met het gebruik van
onbekende functies van tijd. In beide gevallen pleiten wij voor het gebruik van
niet-parametrische regressie technieken en bootstrap methoden. Wij benadrukken
dat de methoden niet alleen kunnen worden toegepast op economische variabe-
len, maar ook op klimatologische tijdreeksen. De focus van deze dissertatie is
met name gericht op laatstgenoemde onderwerp en alle methodologische bijdragen
aan de literatuur zijn gecombineerd met toepassingen die relevant zijn voor de
studie van klimaatverandering. De volgende alinea’s bespreken de bijdragen van
elk hoofdstuk in meer detail.
Hoofdstuk 1 bestaat uit een overzicht van de komende hoofdstukken en be-
vat tevens een eerste discussie over de econometrische en statistische methoden
die gebruikt worden in deze thesis. Het doel is om een algemene introductie te
verschaffen voor de volgende twee onderwerpen: de niet-parametrische regressie
schatting en het opstellen van betrouwbaarheidsintervallen met behulp van de
bootstrap. We bespreken in dit hoofdstuk voornamelijk de elementaire intüıtie
achter trend schatting door middel van lokaal-constante alsmede lokaal-lineaire
kernel smoothers. Wij introduceren tevens het eerste bootstrap algoritme voor
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het opstellen van betrouwbaarheidsintervallen rondom een geschatte, van belang
zijnde parameter.
In hoofdstuk 2 is het startpunt een algemeen deterministisch trend model
waarin de trend een onbekende functie van tijd is. De niet-parametrische schat-
tingsmethode van dit model is een lokaal-constante kernel schatter. De voornaam-
ste bijdrage van dit hoofdstuk aan de bestaande literatuur is de bootstrap meth-
ode in combinatie met een techniek die betrouwbaarheidsintervallen in betrouw-
baarheidsbanden transformeert, welke gelijktijdig geldig zijn over meerdere tijd-
spunten. We tonen de geldigheid van de bootstrap methode aan onder algemene
voorwaarden, die de aanwezigheid van seriële correlatie, heteroscedasticiteit en
ontbrekende data toestaan.
De empirische toepassing in hoofdstuk 2 en het voornaamste thema in hoofd-
stuk 3 bestaan uit tijdtrends in atmosferisch ethaan, een belangrijke atmosferische
vervuiler en indirect broeikasgas. Wij bestuderen tijdreeksen van ethaan metingen
verkregen van zes verschillende stations verspreid over de hele wereld. We passen
de niet-parametrische trend methode van hoofdstuk 2 toe en introduceren een
set van technieken voor inferentie die toegepast kunnen worden om meer te leren
over de trend schatting. Bovendien beschouwen wij een parametrische benadering
bestaande uit een lineaire trend met onderbreking.
Hoofdstuk 4 bevat de laatste bijdrage aan deze thesis. Het bestaat uit een flex-
ibele methodiek om (economische) verbanden te bestuderen die onderhevig zijn
aan structurele veranderingen. Vergeleken met de modellen in de vorige hoofd-
stukken staat dit nieuwe model de gebruiker toe om niet alleen een tijdtrend maar
ook exogene variabelen toe te voegen. De coëfficiënten van deze onafhankelijke
variabelen zijn niet constant – zoals in het lineaire regressie model – maar tijd-
safhankelijk. De vorm van verandering hoeft niet te worden gespecificeerd door
de gebruiker, maar wordt geschat en is dus afgeleid van de data. Dit is de re-
den waarom dit model grote flexibiliteit biedt. Ons voorstel is het gebruik van
een niet-parametrische lokaal-lineaire kernel schatter in combinatie met een sieve
bootstrap om betrouwbaarheidsintervallen te verkrijgen. In een Monte Carlo sim-
ulatie studie tonen wij aan dat de methode goed werkt in kleine steekproeven, ook
in de aanwezigheid van serieel-gecorreleerde storingstermen. Net als in hoofdstuk
2 onderzoeken wij het algoritme om gelijktijdige betrouwbaarheidsbanden op te




In het empirische gedeelte van hoofdstuk 4 passen wij de voorgestelde aanpak
toe om het verband tussen de prijs van emissierechten in de EU en hun funda-
mentele prijsaandrijvers te bestuderen. Op basis van eerdere literatuur wordt er
verwacht dat deze relatie niet constant is door de tijd heen. Wij tonen aan dat er
inderdaad een significante tijdvariatie aanwezig is in de geschatte coëfficiënten.
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